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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

Kraftstoffeinspritzduse 

Elne Kraftstoffeinspritzduse umfasst einer^ Dusenkor- 
per (11) unci einen Ventilsitz. Der Dusenkorper (11) hat 
mindestens erne Dusenoffnungsgruppe (60-68), die aus 
einer Vielzahl von Dusenoffnungen gebildet ist. Der DO- ^ j ^ 
senkorper (11) tragt eine Ventilnadel (50, 90) die rezipro- 
kieren kann und einen Kontaktabschnitt (59, 97) hat, der 
auf den Ventilsitz (13, 87) aufsetzbar ist. Wenn der Kon- 55^ 
taktabschnitt (59, 97) von dem Ventilsitz (13, 87) abgeho- 
ben'ist, wird Kraftstoff zugefuhrt. Andererseits ist die 
Kraftstoffzufuhr unterbrochen, wenn der Kontaktab- 
schnitt (59. 97) darauf aufgesetzt ist. Der von der Dusen- 
offnungsgruppe (60-68) eingespritzte Kraftstoff bildet ein 
Kraftstoffstrah I muster, dessen Form entsprechend Innen- 
durchmessers einer spezifischen Dusenoffnung der Du- 
senoffnungsgruppe (60-68) und einer Dusenoffnung am \ x / ^-^jj^y y y 
nachsten zu der spezifischen Dusenoffnung, den Abstand , _ V-^^^^^^^ "t^^^^s^--" 601 
zwischen den beiden Dusenoffnungen (601, 602) und 
Richtungen des durch die beiden Dusenoffnungen (601, 
602) eingespritzten Kraftstoffs gesteuert ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 
"stppfeinsprir.zriuse fur eine Brennkraft.maschine. 

Es ist bekannu dass eine Krafistotfeinspritzduse fur ein 
Kraftsioffeinspritzsystem fur eine Brennkxaftniaschine ei- 
nen Diisenkorper und eine Ventilnadel darin umfasst.. Das 
Nadeiventil reziprokiert in dem Diisenkorper, so dass ein 
Kontakiabschnitt der Ventilnadel auf einem Ventilsitz des 
Dusenkorpcrs aufsiizt. oder nicht aufsitzt, uin inlennitlierend 
Kraftsioff zuzufuhren. 

In einer solchen Krafistotfeinspritzduse isl es sehr wich- 
lig, den PCraftstoff hinsichtlich der Vemiinderung des Kraft- 
stoffverbrauchs, der Verbesserung der Steuerung der Abgas- 
einissionen und der Zuverlassigkeit des Brennkraftinaschi- 
nenbetriebs zu zerstauben. Insbesondere ist der Durchnies- 
ser kleinster Partikel, die ein Krafistoffstrahlrauster bilden, 
das durcli die Diisc cincs Dircklcinspritzcrsy stems (Motor- 
Zyiinderdirekteinspritzung) eingespritzt wird, von entschei- 
dendeni EinfluB auf den von einer Brennkraftmaschine ab- 
gegeben Schwarzraucii. Folglich ist die Krafts toff zerstau- 
bung eine der wichtigsten Aufgaben der Krafts toflfeinspritz- 
diise. Ein Weg der Verbesserung der Kraftsioffzerstaubung 
ist die Verminderung der GroBe der Dusenoffnungen. Je- 
doch wird, wenn die GroBe der DusenoJXnungen kleiner 
wird, die Kraftstoffdurchlassflache kleiner, wodurch die 
Einspritzrate da von vermindert wird. Dies verlangert die 
Einspritzdauer oder Zeitspanne und der Schwarzrauch kann 
im Gegenteil sogar zunehmen. 

Um die obige Schwierigkeit zu losen, schlagen die JP-A- 
9-195893 and"jP-A-8-240l21 Kraftstoffeinspritzdusen vor, 
welche eine vergroBerte Anzahl von Dusenbohrungen ha- 
ben, wodurch die Einspritzrate erhoht ist. 

Die in der IP-A-9- 195893 besciiriebene EinspritzdQse hat 
Hauptdiisenoffnungen mil einem groBeren Innendurchmes- 
ser und Hilfsdiisenoffnungen mit einem kleineren Innen- 
durchmesser. Die Hauptdusenoffnungen und die Hilfsdii- 
senoffnungen bilden jeweils unterschiedliche Spriihmuster. 
Dies kann einen UberschuB an Kraftstoff hervorrufen, was 
zu Schwarzrauch fuhrt. 

Die in der JP-A-8-240121 beschriebene Einsphtzduse 
schafft eine Anordnung von Diisenoffnungen, in der Kraft- 
stoffstrahlen von den jeweiligen Dusenoffnungen aufeinan- 
der treffen oder prallen, um eine passende Anzahl von Strah- 
len oder Spruhstrahlen zu bilden. Jedoch erhoht das Aufein- 
andertreffen die GroBe der Kraftstoffpartikel und vermin- 
dert deren Impuls. Im Ergebnis kann der verspriihte Krafts 
stotf nicht vordringen oder sich uber das Innefre einer Brenn- 
kammer einer Brennkraftmaschine verbreiten und der 
Schwarzrauch kann nicht wirksam vermindert werderi. 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte 
Kraftsloffeinspritzduse zu schaffen, die den von einer 
Brennkraftmaschine abgegebenen Schwarzrauch vennin- 
dert, und ein anderes Ziel der Erfindung ist es, eine verbes- 
serte Diise zu schaffen, weiche eine passende Anzahi von 
Kraflstoffsurahlen und ein passendes Kjraf ts toffs urahlmusier 
schafft, das entsprechend einem Brennkraftmaschinentyp 
oder einer Brennlcraftmaschinenleistung gesteuert ist. 

in einer Kraftstoffeinspritzdiise gemaB einem Haupt- 
merkmal der Erfindung ist ein Diisenkorper mit mindestens 
einer DiisenofTnungsgruppe und einer Ventilnadel vorgese- 
hen. Die Ventilnadel ist durch den Diisenkorper gehalten, 
um darin reziprokieren zu konnen. Die Ventilnadel hat einen 
Kontakiabschnitt, der auf den Ventilsitz aufseizbar ist, wo- 
durch Kraftstoff zugcfiihrt wird, wcnn der Kontaktabschnitt 
von dem Ventilsitz abgehoben ist, und die Kraftstoffzufuhr 
zu unterbrechen, wenn der Kontaktabschnitt darauf aufsitzt. 
Von jeder der Vielzahl von Diisenoffnungsgruppen einge- 



spritzier Kraftstoff bildet ein Kraftstoffstrahlmuster, dessen 
Fonn entsprechend den Innendurchmessem einer spezifi- 
schen Diisenoffnung und der zu der spezifischen Diisenoff- 
nuhg nachsten Diisenoffnung, den Ahstand zwischen den 
5 beiden Dusenoffnungen und den Richiungen des durch die 
beiden Diisenoffnungen eingespritzten Kraftstoffs gesteuert 
ist. 

Durch die einzelnen Kraftstoffstrahlmuster oder Vertei- 
lungen sind Krafistoffpariikel daran gehindert. miteinander 

10 zu koUidieren, so dass die PartikelgroBe fur eine passende 
Krafts toff zerstaubung ausreichend klein gehalten werden 
kann. Das KrafistoffsLralilmuster kann gesteuert werden, um 
zu verschiedenen Typen von Brennkraftmaschinen zu pas- 
sen. Dies ist besonders wirksam, um den Schwarzrauch zu 

15 steuem bzw. zu beherrschen. 

In der Kraftstoffeinspritzduse kann eine Vielzahl von Dii- 
senoffnungsgruppen in Umfangsrichtung des Dusenkorpcrs 
ausgcbildcL scin. Jcdc der Diisenoffnungsgruppen hat min- 
destens eine Diisenoffnung mit kreisfonnigen Querschnitt 

20 senkrecht zur Richtung des daraus eingespritzten Kraft- 
stoffs, Dies erhoht die Durchdringungskraft des Kraftstoff- 
strahlniusters. In der Kraftstoffeinspritzduse kann ein Ab- 
stand L zwischen dem Umfang der spezifischen Diisenoff- 
nung und dem Umfang der dichtesten Diisenoffnung als L 

25 < 2 X D ausgedruckt werden, wobei D der Innendurchmes- 
ser von einer von der spezifischen Diisenoffnung und der 
nachsten Diisenoffnung ist, der nicht kleiner ist als der an- 
dere. Dies passt fiir eine Brennkraftmaschine groBer GroBe 
und mit hohem Verdichtungsverhaltnis. 

30 In der EjraftstofFeinspritzdiise kann das Kraftstoffstrahl- 
muster einen doppelkreisformigen Querschnitt senkrecht zu 
der Richtung des davon eingespritzten Kraftstoffs • haben. 
Der Abstand L zwischen dem Umfang der spezifischen Dii- 
senoffnung und dem Umfang der nachsten Diisenoffnung 

35 kann als2xD<L < 5xD ausgedriickt werden, wobei D 
der Innendurchmesser von einer von der spezifischen Dii- 
senoffnung und der nachsten Diisenoffnung ist, die nicht 
kleiner ist als die andere. Dies passt zu einer kleinen und 
niedrig verdichtenden Brennkraftmaschine. 

40 Andere Ziele, Merkmale und Eigenschaflen der vorlie- 
genden Erfindung sowie die Funktionen der dazugehorigen 
Telle der vorliegenden Erfindung werden aus der nachfol- 
genden genauen Beschreibung, den beigefiigten Ansprii- 
chen und der Zeichnung deutlicher. In der Zeichnung ist: 

45 Fig. 1 eine Teilschniftansicht eines Hauptabschnitts einer 
Kraftstoffeinspritzdiise gemaB einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 gezeigten Kraftstof- 
feinspritzdiise von einem Abschnitt 11 gesehen; 

50 Fig. 3 ein Kraftstoffeinspritzventil mit der Diise gemaB 
dem ersten Ausfuhningsbeispiel; 

Fig, 4A ein Graph, der die Beziehung zwischen der GroBe 
eines Kraftstoffpartikels und einem Verhaltnis L/D zeigt und 
Fig. 4B ein Graph, der die Beziehung zwischen einer 

55 Querschnittsftache eines Strahimusters und dem Verhaltnis 
L/D sowie die Beziehung zwischen der Form des Strahimu- 
sters und dem Verhaltnis L/D zeigt; 

Figi 5 ein Graph, der die Beziehung zwischen der GroBe 
eines Kraftstoffpartikels, 9 und der Form des Surahlmusters 

60 zeigt; 

Fig. 6 ein Graph, der die Beziehung zwischen 8 und dem 
Verhaltnis L/D zeigt; 

Fig. 7 ein schematisches Diagramm, welches eine Positi- 
onsbeziehung zwischen einem Diisenoffnungsabschnitt ei- 
65 ncr Diisc gemaB cincm zwcitcn Ausfiihrungsbcispicl dor Er- 
findung zeigt; 

Fig. 8 A eine Seitenansicht einer Kraftstoffeinspritzdiise 
gemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
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und Fig. 8B eine vergroRerte schemaiische Darstellung, die 
Dusenoifnungen der in Fig, 8A gezeigten Duse zeigt; 

Fig. 9A eine Seirenansicht einer Kraftstoffeinspritzduse 
gemaR eineni vierten Ausfuhrungsheispiel der Hrfindung 
□nd Fig, 9B eine vergroBerte scheiiiatische Darstellung, die 5 
Dusenoffnungen der in Fig. 9A gezeigten Duse zeigi; 

Fig. lOA eine Seiienansichl einer Kraftsioffeinspritzduse 
geniaB einem funtten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
und Fig. 103 eine vergroBerte schemaiische Darstellung, die 
Dusenoffnungen der in Fig. lOA gezeigten Duse zeigt; 10 

Fig. IIA eine S eitenansic hi einer Kraft stoflfe in spritzduse 
gemaB einein sechsten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
und Fig. IIB eine vergroBerte schemaiische Darstellung, die 
Dusen5ffnungen der in Fig. HA gezeigten Duse zeigt; 

Fig. 12 eine Abwicklungsdarstellung, die Dusenoffnun- 15 
gen der Duse gemaB dein sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt; 

Fig. 13 cine Abwicklungsdarstellung, die Dusenoffnun- 
gen der Diise gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 14 eine Abwicklungsdarstellung, die Dusenoffnun- 
gen der Duse gemaB einer Abwandlung des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt; 

Fig. 15 eine Teilschnittansicht eines Hauptabschnitts ei- 
ner KraftsLoffeinspriLzduse geiuaB einem achlen Ausluh- 25 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 16 eine Teilschnittansicht eines Hauptabschnitts ei- 
ner Kraftstoffeinspritzduse gemaB einem neunten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 17 ein Kraftsioffeinspritzventil mit einer Diise ge- 30 
maB einem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 18 eine vergroBerte geschnittene Seitenansicht eines 
Hauptabschnitts der Duse gemaB dem zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Verschiedene Dusen gemaB den Ausfuh- 
. rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung werden nach- 3.S 
folgend unter Bezugnahme auf die beigefugte Ze-ichnung er- 
lautert. 



Erstes Ausfuhrungsbeispiel 



40 



Eine Diise eines Kiaftstoffeinspritzventils fur einen Die- 
selmoior ist unter Bezugnahme auf Fig. 1-3 beschrieben. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, uihfasst ein Kraftstoffeinspritz- 
ventil 1 eine Kraftstoffeinspritzduse 10, einen Dusenhaller 
20, eine Hal te mutter 30 und ein Abstandsstuck 40. Die Hal- 45 
lemutier 30 verbindel den Dusenhalter 20, das Abstandstuck 
40 und die Einspritzduse 10 miteinander. 

Der Dusenhalter 20 hat einen Kraftstoffeiniass 23, eine 
ersie Federkammer 21 und eine zweite Federkammer 22. 
Der Kraftstoffeiniass 23 hat einen Krafts toff dure hlass 24, 50 
der iiber eine Kraft sioffleitiing (nicht gezeigt) mil einer 
Hochdruckpunipe verbunden ist, so dass Hochdruckkraft- 
sioff dem Inneren der Einspritzduse 10 zugefuhrt wird. 

Die erste Federkammer 21 nimmt darin eine erste Feder 
"211, eine Unteriagscheibe 212 und einen Flansch 51 einer 55 
Veniilriadel 50 auf. Die erste Feder 211 ist komprimiert zwi- 
schen dem Flansch 51 und der Unteriagscheibe 212 ange- 
ordnet, um die Ventilnadel 50 abwarts oder in eine Ventil- 
schlieBrichtung vorzuspannen. 

Die zweite Federkammer 22 nimmt darin eine zweite Fe- 60 
der 221, eine Unteriagscheibe 222, eine Federkappe 223 und 
einen Federsitz 224 auf Die zweite Feder 221 ist kompri- 
miert zwischen dem Federsitz 224 und der Unteriagscheibe 
222 angeordnet. Die Unteriagscheibe 222 ist in Kontakt mit 
der Federkappe 223, wclchc auf cincm vStufcnabschniu 225 65 
ruht, der an der oberen Wand der zweiten Federkammer 22 
ausgebildet ist. so dass die zweite Feder 221 den Federsitz 
224 gegen das Abstandstuck 40 vorspannt. 



Das Abstandsstuck 40 hat eine Ausnehmung und ein 
Durchgangsloch, welche einen Stufenabschnitt 41 bilden, 
und die Unteriagscheibe 42 ist von dem Stufenabschnitt 41 
beahstander in der Ausnehmung angeordnet. Der Ahst.and 
zwischen dem Stufenabschnitt 41 und der Unteriagscheibe 
42 bestimmt einen maxinialen Hebeweg der Ventilnadel 50. 
Andererseits bestimmt der Abstand zwischen der Unteriag- 
scheibe 42 und dem Federsitz 224 einen anfanglichen Hebe- 
weg. 

Das Kraftstoffeinspritzventil 1 hat eine Kraftstoffein- 
spritzdlise 10, welche einen Dusenkorper 11 und eine Ventil- 
nadel 50 hat, die innerhalb des Dusenkorpers 11 angeordnet 
ist, um g lei tend in dessen Axiahichtung zu reziprokieren. 

Der Dusenkorper 11 ist ein hohles zylindrisches Element, 
welches eine Fuhrungsbohrung 12, einen Ventilsilz 13, ei- 
nen Dusenoffnungsabschnitt 60, einen Krafistoffdurchlass 
14, einen Kraftstoffspeicher 15 und eine Krafistoffzufuhrlei- 
tung 16 hat. Die Fuhrungsbohrung 12 crstrcckt sich axial in- 
nerhalb des Dusenkorpers 11 und isL mit einem Ende davon 
mit dem Kraftstoffspeicher 15 verbunden. Die Fuhrungs- 
bohrung 12 hat. riahezu den gleichen Innendurchmesser zwi- 
schen dem offenen Ende 17 des Dusenkorpers 11 -und dem 
Kraftstoffspeicher 15. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat der Ventilsitz 13 eine allge- 
niein konische Oberflache, deren groSeres Basisende mil 
dem Kraftstoffdurchlass 14 verbunden ist. Die Ventilnadel 
hat einen Kontaktabschnitt 59 zum Kontakt mit dem Ventil- 
sitz 13. 

Die Dusenoffnungsgruppe 60 hat eine Vielzahl von Paa- 
ren von Dusenoffnungen 601 und 602, die in Umfangsiich- 
tung des Dusenkorpers 11 und darin ausgebildet sind. Wie in 
Fig. 1 gezeigt ist, sind die Paare von Dusenoffnungen in der 
Nahe des Ventilsitzes 13 ausgebildet, um die AuBenseiie 
und die Innenseite des Dusenkorpers 11 zu verbinden und 
Krafts toffeinlasse an der Innenwand des Veritilsitzes 13 zu 
habcn. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, erstreckt sich der Kraftstoff- 
durchlass 14 axial innerhalb des Dusenkorpers 11, um an ei- 
nem Ende mit dem Ventilsitz 13 und an dem anderen Ende 
mit dem Kraftstoffspeicher 15 verbunden zu sein. Der Kraft- 
stoffspeicher 15 ist eine ringformige Nut, die an dem Zwi- 
schenabschnitt zwischen der Fiihrungsbohrung 12 und dem 
Kraftstoffdurchlass 14 ausgebildet ist. Die Kraftstoffzufiihr- 
leitung 16 ist in dem Dusenkorper 11 zu dessen Achse ge- 
neigt ausgebildet, um mit dem Kraftstoffspeicher 15 verbun- 
den zu sein, Ein Hohbraum 18 ist an der inneren Spitze des 
Dusenkorpers 11 ausgebildet. Der Hohlraum 18 hat eine 
Form, die aus einem Hohlzylinder und einer darunter ange- 
ordneten hohlen Halbkugel zusammengesetzt ist. 

Die Ventilnadel 50 ist ein saulenformiges Element, wel- 
ches einen Flansch 51, einen Stababschnitt 52, einen Hals- 
abschnitt 53, einen Gleitabschnitl 54, einen SSulenabschnitt 
55, einen ersten konischen Abschnitt 56, einen zweiten ko- 
nischen Abschnilt 57 und eine konische Spitze 58 hat. 

Der Flansch 51 ist an dem Ende davon ausgebildet. das 
dem Dusenoffnungsabschnitt 60 gegenuber Uegt, und ein 
Ende der ersten Feder 211 liegt an dem Ransch 51 an. Der 
Stababschnitt 52 hat einen AuBendurchmesser, welcher ein 
wenig kleiner ist als der Innendurchmesser der Federkappe 
223 und des Federsitzes 224. Der Halsabschnitt 53 hat ein 
oberes Ende, das mit dem Stababschnitt 52 verbunden ist, 
und ein unteres Ende, das mit dem Gleiiabschniu. 54 verbun- 
den ist. Der Halsabschnitt 53 hat einen AuBendurchmesser, 
der ein wenig kleiner ist als der Innendurchmesser der Un- 
teriagscheibe 42. 

Der Gleitabschniit 54 hat den gleichen AuBendurchmes- 
ser uber seine Liinge und passt lose in die Fuhrungsbohrung 
12, um darin reziprokieren zu konnen. Der Gleitabschnitl 54 
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hat ein oberes Ende, das mit dem Halsabschniti 53 verbun- 
den isu und ein unteres Ende, das mit dem ersten konischen 
Abschnitt 56 verbunden ist. Der ersre konische Abschnitt56 
hai ein groSeres oberes Ende. das niir dem G lei t abschnitt 
verbunden isi. und ein kleineres unteres Ende. das mit dem 5 
Siiulenabschnitt 55 verbunden isi. Der Saulenabschnitt 55 
hat den gieichen AuBendurchinesser uber seine Lange und 
kann in seiner Axialrichtung reziprokieren. Der Saulenab- 
schnitt 55 hat ein oberes Ende, das mit dem ersien konischen 
Abschnitt 56 verbunden isi, und ein unteres Ende, das mit lO 
dcin zweiten konischen Abschnitt 57 verbunden ist. Der 
/weite konische Abschnitt 57 hat ein groBeres oberes Ende. 
das mit dem Saulenabschnitt 55 verbunden ist, und ein klei- 
neres unteres Ende, das initder konischen Spitze 58 verbun- 
den ist. Der Koniakiabschniti 59 ist der ringfomiige Zwi- 15 
schcnabschnitu der zwischen dem zweiten konischen Ab- 
schnitt 57 und der konischen Spitze 58 ausgebildet ist. Der 
Kontuki abschnitt 59 sitzt auf dem Vcnlilsitz 13 auf, wcnn 
das liinspriizventil 1 schlieBt, uni die Kraftsioffeinspritzung 
/.II unicrbrechen. -0 

Wic in Fi}». 1 und 2 gezeigt ist, hat die Dusenoffnungs- 
iiruppc 60 eine Mehrzahl von Paaren aus ersier DusenofF- 
nung 601 und zweiter Dusenoffnung 602. Jede der Diisen- 
oilnungcn 601 und 602 ist ein zylindrischer Durchlass, wel- 
clicr einen gleichiiiaSigen Innendurchiiiesser uber die Lange 25 
von cinciu an der Innenoberfliiche des Dtisenkorpers 11 aus- 
gebildet en Kraftstoffeinlass zu einem an der AuBenflache 
da von ausgebildeten Kraftstoffauslass hat. Jedoch kann der 
Inncndurchmesser der ersten Dusenoffnung 601 entweder 
glcich Oder verschieden von dem der zweiten Dusenoffnung 30 
602 scin. 

Wic in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, haben die Krafistoffaus- 
liissc dcr Duscnoffiiungeij 601 und 602, die an der AuBenfla- 
che dcs Dtisenkorpers 11 ausgebildet sind, jeweils Innen- 
durchiiiesser D und der kiir/esie Abstand zwischen zwei 3.S 
Ausliissen betnigl L. Jede der Dusenoffnungen 601 und 602 
isi cntsprcchcnd den nachfolgendcn Bedingungen ausgebil- 
det: 

(a) L < 2 xD Oder (b) 2xD<L < 5xD und 40 
(c) die Miitclachsc dcr Dusenoffnung 601 ist paiallel 
mil dcr Miuelachsc dcr Dusenoffnung 602 ausgebildet 
otlcr 

id) (r < 0 < 15". 

45 

Die Bcdingung (a) odcr die Bcdingung (b) ist entspre- 
chcnd cincr Lcismng und cincni Typ der Brennkraftma- 
schinc bestininu. auf die die Einspritzdiise angewandt ist, 
wcil cs liir eine Brennkraftmaschine erforderlich ist, einen 
KrartsiotTsirahl wirksani mil umgebender Luft zu venni- 50 
schcn. Bcispielwcisc soil cine groBbeniessene Brennkraft- 
niaschinc, cine mil hoheni Vcniichiungsverhalrnis oder eine 
mil siarkcn Wirbcln cincn Kraflsloffstrahl haben, der eine 
hohc Durchdringungskrafi hat. Andererseits soil eine klein- 
benicsscne Brennkrattniaschine, cine mit niedrigem Ver- 55 
dichiungsverhalinis oder mil kleincn Wirbeln einen Kraft- 
stolTsirahl haben, der cine groBe Oberfliiche in Kontakt mit 
umgebender Luft hat, so dass sich der Kraftstoffstrahl mit 
der unigebenden Luli in der Nahe der Einspritzduse 10 ver- 
iiiischcn kann. 60 

Dcr Krat'tstoffsirahl mit hoher Durchdringungskraff soil 
cincn kreislonnigcn Qucrschniti haben, der senkrecht zu ei- 
ner Einspriizrichiung isi, urn ein einzelnes Strahlmuster zu 
bilden, welches aus Krafisioffpartikeln gebildet ist, die 
durch ein Paar von Diiscnoff^nungcn 601 und 602 cingc- 65 
spritzt sind. Andererseits soli der Kraftstoffstrahl mit einer 
groBen Oberfliiche in Koniakl rail der unigebenden Luft ei- 
nen doppelkrcisloniiigen Querschnitt haben, der senkrecht 
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ZU der Einspritzrichtung ist, um ein einzelnes Strahlmuster 
zu bilden, welches aus Kr aftstoff parti keln gebildet ist, die 
durch ein Paar von Dusenoffnungen 601 und 602 einge- 
spri tzt. si nd. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist, wenn Krafts to ffpanikel von 
einem Paar von Dusenoft'nungen 601 und 602 eingespritzt 
werden, die GroBe jedes Kraftstoffpanikels gleich, ungeach- 
tet eines Verhaitnisses L/D. Dies bedeutet, dass der Abstand 
zwischen den Dusenoffnungen 601 und 602 die Zerstau- 
bung der Kraftstoft^partikel nichl beeinflusst. Wenn der Ab- 
stand lancer wird und folglich das Verhaltnis L/D groBer 
wird, andert sich der Querschnitt des Krafts tofts trahlmu- 
sters von einem Kreis zu einem Doppelkreis und zu zwei 
Kreisen, wenn das Verhaltnis L/D groBer als 5 wird. Zwei 
oder iiiehr Kreise bewirken eine ubemiaBige Anzahl von 
Krafts toffstrahlen . 

Somit kann, wie in Fig. 4 gezeigt ist, der Einzelkreisquer- 
schnitt fiir cincn Kraftstoffstrahl mit hohcr Durchdringungs- 
kraff unter der Bedinguhg (a): L < 2 x D gebildet werden. 
Andererseits kann der Doppelkreisquerschnitt fiir den Strahl 
mit einer groBen Luftkontaktoberfiache unter der Bedingung 
(b):2xD<L<5xD gebildet werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann bei L/D = 1, wenn ein Win- 
kel 0 kleiner als 0° ist, ein Einzelkreisquerschnitt gebildet 
werden. Jedoch ist die Durchdringungskraff nichl ausrei- 
chend hoch, weil die eingespritzten Kraftstoffpartikel mit- 
einander kollidieren, wodurch die GroBe der Partikel ver- 
groBert wird. Dies behindert die Kraflstoffzerstaubung und 
vennindert die Durchdringungskraff. Wenn andererseits der 
Winkel 6 groBer als 15° ist, wird die Anzahl der Kraftstoff- 
strahlen zwei oder mehr. 

Wenn ein Winkel 8 groBer als 0° und nicht groBer als 15"* 
ist, kann der Einzelkreisquerschnitt fiir hohe Durchdrin- 
gungskraft gebildet werden, weil die von den jeweiligen Du- 
senoffnungen 601 und 602 eingespritzten Kraftstoffpartikel 
nicht miteinander kollidieren. 

Wenn der Winkel 9 groBer als 5° und nicht groBer als 15** 
ist, wird ein Doppelkreisquerschnitt fur den Kraftstoffstrahl 
gebildet, der eine groBe Luftkontaktoberfiache hat. 

Wenn andererseits die Mittelachsen von sowohl der in- 
nersten Dusenoffnung 601 und der zweiten Dusenoff^nung 
602 zueinander parallel sind, kann der Einzelkreisquer- 
schnitt fiir den Kraftstoffstrahl gebildet werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann, bei einem Verhaltnis L/D 
von 1, der gewunschte Kraftstoft"strahl nicht gebildet wer- 
den, werin der Winkel 6 kleiner als 0** oder groBer als 15° ist, 
auch wenn der Abstand L geandert wird. 

Die obigen Bedingungen sind in Fig. 6 gezeigt. Wenn das 
Verhaltnis L/D bei einem Wmkel 0 von 5° etwa 1,5 oder 
mehr wird, verandert sich der Einzelkreisquerschnitt in den 
Doppelkreisquerschnitt. Wenn das Verhaltnis L/D bei einem 
Winkel 9 von 15° etwa 3,5 oder mehr wird, verandert sich 
der Doppelkreisquerschnitt in zwei Kreisquerschnitte. 

Wenn der Druck dies durch die Einspritzduse in Brenn- 
kammer einer Brennkraftmaschine einzuspritzenden Kraft- 
stoffs, welcher in etwa gleich dem Druck des von einer 
Druckpumpe (nicht gezeigt) zugefiihrten Kraftstoffs ist, auf 
einem ublichen Druckniveau (z. B. 20 MPa-180 MPa) ist, 
kann der gewunschte Querschnitt des KraftstoffsU*ahls ge- 
schaff^en werden. 

Das Kraftstoffeinspritzvenlil arbeitet auf die folgende 
Weise. 

(1) Eine Menge von hochbedruckterh Kraftstoff wird dem 
Kraftstoffeinlass 23 durch eine Kraftstoffleitung (nicht ge- 
zeigt) zugcfuhrt. Dcr Kriaftsioft^ passicrt dcii Kraftstoff- 
durchlass 24, die Kraftstoffversorgungsleitung 16, den 
Kraftstoffspeicher 15 und wird in dem Krafts toffdurchl ass 
14 gesammelL Wenn der Kraftstoff'druck in dem Kraftstoft'- 
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durchlass zunimmi und hoher wird als eine Vorspannkrafi 
der ersten Feder 211, die auf die Ventilnadel 50 aufgebrachi 
wird, wird die Ventilnadel 50 angehoben, so dass der Kon- 
lakt.abschnir.t. 59 den Vent.ilsitz 13 verlasst.. Somir. otfnet das 
Einspritzvenlil 1, un» den Krafisloff aus einer Vielzahl von 
Paaren von Dusenoftnungen 601 und 602 einzuspriizen. 

(2) Wenn der Kraft sioffdruck in dein Kraft si offdurchlass 
14 weiier zuniimiu, wird die Ventilnadel welter angehoben, 
so dass die Unterlagscheibe 42 an dein Federsitz 224 an- 
liegt. Dieser Zusiand oder diese Stufe isi der Anfangshebe- 
/.ustand der Veniilnadcl 50. Wenn der Kraflstoffdruck in 
deiii Kraftsloffdurchlass 14 weiter ansieigt und hoher wird 
ais die Suinme der Vorspannkxafte der ersten Feder 211 und 
der zweiten Feder 221, gelangl die Unterlagscheibe 242 in 
Anlage mit dem Stufenabschnitt 41 des Abstandsstucks 40. 
Dics'ist der veil angehobene Zustand der Unterlagscheibe 
42. 

(3) Wenn die Hochdruckpumpc angchaltcn wird, nimmt 
der Kraftstoffdruck in dem Krafistoffdurchiass 14 ab und 
wird niedriger als die Suniine der Vorspannkrafte der ersten 
l-edcr 211 und der zweiten Feder 221 und die Ventilnadel 
senki sich, uni den Koniaktabschnitt 59 auf den Veniilsitz 23 
aufzusetzen. Dies unierbricht die Kraftstoffeinspritzung. 

Soniit kann das Kraftstoffsu-ahlmuster entsprechend der 
Anordnung der Paare von Dusenoffnungen 601 und 602 ge- 25 
stcuerl werden. 

Zweiles Ausfiihrungsbeispiel 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, sind drei zweite Dusenoffnungen 
612a. 612b und 612c auf einem Kreis um die erste Dusen- 
olfnung 611 angeordnet, um eine Dusenoffnungsgruppe 61 
zu bilden. Der Abstand R - oder der Radius R des Kreises - 
zwischen der ersten Dusenoffnung 611 und jeder der Mitten 
der zweiten Dusenoffnungen 612a, 612b und 612c ist gleich 
" (Di/2 + L + D2/2), wobei Dl ein Innendu rchm.es ser der er- 
sten Dusenoffnung und D2 ein Innendurchmesser von jeder 
der zweiten Dusenoffnungen ist. 

Der Winkel 0 zwischen der ersten Dusenoffnung 611 und 
jeder der zweiien Dusenoffnungen 612a, 612b und 612c ist 
der gleiche wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 

Die Dusenoffnungsgruppe 61 gemiiB dem zweiten Aus- 
Rihrungsbeispiel der Erfindung kann nichl nur das Kraft- 
sioftstrahhiiusier sondem auch den Ort des KraftstofFstrahls 
sieuern. 

Drities Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 8A und 8B gezeigt ist, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 622 aus einer ersten Dusenoffnung 621, einer 
zweiien Diisenoffnung 622 und einer dritlen Dusenoffnung 
623 gcbildet, die jcwcils an Spitzen oderEcken eines schief- 
winkligen Dreiccks angeordnet sind. 

Es besteht die Bedincung (a) oder (b) getnaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel zwischen der ersten Dusenotfnung 621 
und der zweiten Dusenoffnung 622 sowie zwischen der 
zweiten. Dusenoffnung 622 und der dritten Dusenoffnung 
623. Obwohl der Abstand zwischen der ersten Dusenoft^- 
nung 621 und der dritten Dusenoffnung 623 nicht der kiirze- 
ste ist, liegt die Bedingung (a) oder (b) vor. 

Es liegt zudcin die Bedingung (c) oder (d) zwischen zwei 
von der ersten, der zweiten und der dritten Dusenoffnung 
621, 622 und 623 vor, so dass das gewiinschte Einzelkraft- 
stoft'sirahlmuster gebildet werden kann. Das schiefwinkiige 
Drcicck kann in cin glcichschcnkligcs Drcicck gcandcrt 
werden. 



Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 9A und 9B gezeigt ist, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 63 aus einer ersten Diisenoff'nung 631, einer 
5 zweiten Dusenoffnung 632 und einer dritten Dusenoffnung 
633 gebildet, die in Axiahichtung der Einspritzdiise ausge- 
richtet sind. Der Abstand zwischen Dusenoftnungen 631 
und 632 ist groBer als der Abstand zwischen Dusenoffnun- 
gen 632 und 633. Somit besteht die Bedingung (a) oder (b) 
10 des ersten Ausfuhrungsbeispiels lediglich zwischen der Du- 
senoffnung 631 und der Dusenoffnung 632. Jedoch kann der 
Abstand zueinander gleich sein. 

Es besteht die Bedingung (c) oder (d) gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel nicht nur zwischen der ersten Diisen- 
15 bftnung 631 und der zweiten Dusenoft-nung 632, sondem 
auch zwischen der zweiten Dusenoffnung 632 und der drit- 
ten Dusenoffnung 633, 

Fiinftes Ausfuhrungsbeispiel 

20 

Wie in Fig. lOA und lOB gezeigt ist, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 64 aus einer ersten Dusenoffnung 641, einer 
zweiten Dusenoffnung 642, einer dritten Dusenoffnung 643 
und einer vierten Dusenoffnung 644 gebildet, die jeweils an 
den Spitzen oder Ecken eines Vierseits oder Vierecks ange- 
ordnet sind. 

Es besteht sowohl die Bedingung (a) oder (b) als auch die 
Bedingung (c) oder (d) gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel zwischen der ersten Dusenoffnung 641 und der zwei- 
ten Dusenoffnung 642 wegen des kiirzesten Abstands da- 
zwischen. 

Jedoch besteht zudem die Bedingung (a) oder (b) gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zwischen der ersten Diisen- 
offnung 641 und der vierten Diisenoffnung 644, zwischen 
35 der zweiten Diisenoff^nung 642 und der dritten Diisenoff- 
nung 643 sowie zwisclien der dritten Dusenoffnung 643 und 
der vierten Diisenoff-nung 644. 

Andererseits besteht keine solche Bedingung zwischen 
der ersten Diisenoft'nung 641 und der dritten Dusenoffnung 
40 643 sowie zwischen der zweiten Diisenoffnung 642 und der 
vierten Diisenoft'nung 644. 

Das Vierseit oder Viereck kann entweder rechteckig oder 
nicht rechteckig sein. 

45 Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. IIA und IIB gezeigt ist, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 65 aus einem Paar 651 mit einer ersten Dusen- 
offnung 651a sowie einer zweiten Diisenoft'nung 651b und 
50 einer dritten Dusenoffnung 652 gebildet. Es besteht die Be- 
dingung (a) oder (b) gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
zwischen der ersten Diisenoft'nung 651a und der zweiten 
Dusenoffnung 651b. Andererseits .besteht eine solche Be- 
dingung weder zwischen der ersten Diisenoffnung 651a und 
55 der dritten Dusenoffnung 652 noch zwischen der zweiten 
Dusenoffnung 651b und der dritten Dusenoffnung 652. 

Wie in Fig. 12 gezeigt ist, sind funf Dusenoftnungsgrup- 
pen 65 an einem Diisenkorper 11 in Umfangsrichtung davon 
in Winkelintervallen von 72** ausgebildet. 

60 

Siebtes Ausfiihriangsbeispiel 

Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist jede von Diisenoffnungs- 
gruppen 66 aus einer ersten Dusenoffnung 661 und einer 
65 zweiten Diisenoff-nung 662 gebildet. Eine drittc Diisenoff- 
nung 663 ist zudem zwischen jeweils zweien von vier Dii- 
sendff^nungsgruppen 66 ausgebildet. Somit sind die Diisen- 
off'nungsgruppe 66 und die dritte Diisenoffnung 663 ab- 
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wechselnd am Uinfang des Dusenkorpers 11 mil Winkelin- 
tcrvallen von 60° angeordnet. Jedoch kann die Anzahl ctrit- 
ter Diisenoffnungen 663 von drei auf zwei vermindert wer- 
den, wie in Fig. 14 gezeigt. ist.. 

Es bestehen sowohl die Bedingung (a) oder fb) als auch 5 
die Bedingung (c) oder (d) geiiiaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel zwischen der ersten DusenofFnung 661 und der 
zweiien Diisenotfnung 662. 

Die Dusenoffnungsgruppe 66 kann auch aus drei oder 
mehr Diisenoffnungen auf die gleiche Weise wie in dem lO 
vienen Ausfiihrungsbeispiel gebildet sein. 

Achtes Ausfiihrungsbeispiel 

Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist eine Vielzahl von Diisenotf- 15 
nungsgruppen 67, von denen jede aus einer ersten DusenofF- 
nung 671 und einer zweiten DusenofFnung 672 gebildet ist, 
um den Hohlraum 18 angeordnet. 

Neuntes Ausfiihrungsbeispiel 20 

Wie in Fig. 16 gezeigt isL hat ein Hohlraum 19 eine Fonn, 
die aus einem geschnittenen Hohlkegel und einer darunter 
ausgebildeten hohlen Halbkugel zusammengesetzt ist, die 
sich von dem Hohlraum 18 der vorhergehenden AusfLih- 25 
rungsbeispiele unterscheidet. Einen Vielzahl von Diisenoff- 
nungsgruppen 68, die aus einem Paar aus einer ersten und 
einer zweiten DusenofFnung gebildet sind, sind um den 
Hohlraum 19 angeordnet. 

30 

Zehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Wie in Fig. 17 und 18 gezeigt ist, ist eine KraftstofFein- 
spritzdiise 80 an einem Diisenhalter (wie er durch Bezugs- 
zeichen 20 in Fig. 3 bezeichnel ist) durch eine Haltemutter 35 
(wie sie durch Bezugszeichen 30 in Figur bezeichriet ist) be- 
festigt. Die Einspritzduse 80 umfasst einen Dusenkorper 81 
und eine Ventilnadel 90, die in dem Dusenkorper 81 axial re- 
ziprokierbar angeordnet ist. 

Der Dusenkorper 81 hat eine Fuhrungsbohrung 82, eine 40 
Kraftstoffzufiihiieitung 84, einen Ki-aftstoffspeicher 85 und 
eine Vielzahl von Diise no ff nungsgruppen 83 an einem Ende 
davon. Der Diisenkorper 81 hat einen Ventilsitz 87 zur An- 
lage mit eineni Koniaktabschnitt 97 der Ventilnadel 90. 

Die Fiihrungsbohrung 82 erstreckt sich axial in dem Ven- 45 
tilkorper 81, Die Fiihrungsbohrung 82 hat ein Ende, das mil 
einem offenen Ende 88 des Diisenkorpers 81 an einem Ende 
davon verbunden ist, und hat das andere Ende, welches den 
Ventilsitz 87 bildet. 

Die KraflsioffzufiihrleiLung 84 ist. in dem Diisenkorper 81 50 
bezijglich seiner Achse geneigt ausgebildet, um iiiit dein 
Kraftstoffspcicher 85 an einem Ende verbunden zu sein und 
mit einer Hochdruckpumpe (nicht gezeigt) an dem anderen 
Ende verbunden zu sein. 

Die Ventilnadel 90 kann in der Fiihrungsbohrung 82 des 55 
DusenkGrpers 81 reziprokieren. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, 
hat die Ventilnadel 90 einen schlanken oberen Abschniu 91, 
einen dicken Abschnitt 92, einen Dichtungsabschnitt 93, ei- 
iien Krafts toffdurch lass 94 und einen KraftstofFdurchlass 
95. Ein Kraftsioffdurchlass 96 ist um einen Abschnitt der 60 
Ventilnadel ausgebildet, um eine Uberschussmenge an 
Kraftstoff zu dem Kraftstoffspeicher 85 zuriickzusenden. 
Die Ventilnadel 90 hat einen Koniaktabschnitt 97 an ihrer 
Spitze zum Aufseizten auf dem Ventilsitz 87. 

Die Ventilnadel 90 ist durch cine Fcdcr (nicht gezeigt) ab- 65 
wans in Richtung der VentilschlieBrichtung uber einen Dii- 
sendrucksiift (nicht gezeigt) vorgespannt. Eine Gleitflache 
zum Gleiten am Innenumfang der Fiihrungsbohrung 82 des 
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Diisenkorpers 81 ist an dem AuBenumfang der Veniilnadel 
90 ausgebildet, mit Ausnahme von dem Abschnitt davon, 
der den KraftstofFdurchlass 96 bildet, und dem Dichtab- 
.schnitl 93. 

Wie in Fig. 18 gezeigt ist, werden die KraflstolYeiniasse 
einer Vielzahl von Diisenoffnungsgruppen 83, die an dem 
Innenumfang der Fiihrungsbohrung 82 ausgebildet sind, un- 
mitielbar durch eine Umfangskante 901 der Ventilnadel 90 
geoffnet oder geschlossen. Wenn der Koniaktabschnitt 97 
auf dem Ventilsitz 87 aufsitzt, verschlieBi die Umfangskante 
901 die Krafts to ffei nl as se, um die Kraflstoffzufiihrung 
durch die Vielzahl von Diisenoffnungsgruppen unierbre- 
chen. Wenn andererseits der Kontaklabschnitl 97 von dem 
Ventilsitz 87 abgehoben ist, gibt die Umfangskante 901 die 
Kraftstoffeinlasse frei, um den Kraftstoff zuzufiihren. 

Wie in Fig. 18 gezeigt ist, hat jede Diisenoffnungsgruppe 
83 ein Paar gleich bemessener oder verschieden beraessener 
Diisenoffnungen, d. h. cine crstc Diiscnoffnung 831 und 
eine zweite Dusenoffnung 832, die die gleichen Bedingun- 
gen erfiillen wie eines von den vorhergehenden ersten bis 
si ebt e n Aus f iihru n g sbei spi elen . 

(1) Eine Menge an hochbedrucktem Kraftstoff wird der 
Kraftstoffzufiihrleitung 84 zu einem passenden Zeitpunkt 
zugefuhrt und wu-d in dem Kraftsioffdurchlass 95 iiber den 
Durchlass 94 gesammell. Wenn der Krafts toffdruck in dem 
Kraftsioffdurchlass 95 zunimmt und hoher wird als eine 
Vorspannkraft, die auf die Ventilnadel 90 aufgebracht ist, 
wird die Ventilnadel 90 angehoben, so dass der Koniaktab- 
schnitt 97 von dem Ventilsitz 87 abhebt, Somit gibt die Um- 
fangskante 901 Kraftstoffeinlasse der zweiten Diisenoffnun- 
gen 902 frei, um Kraftstoff aus den zweiten Dusenoffnungen 
602 in die Brennkarmner einer Brennkraftmaschine einzu- 
spritzen. 

(2) Wenn der Kraftstoffdruck in dem Kraftsioffdurchlass 
14 nicht hoch genug ist, um die Ventilnadel 90 anzuheben, 
wird Kraftstoff lediglich aus den zweiten Diisenoffnungen 
832 eingespritzt. 

(3) Wenn der Kraftstoffdruck in derii Kraftsioffdurchlass 
95 weiter ansteigt, wird die Ventilnadel 90 weiter angeho- 
ben, so dass die Unnfangskante 901 die Kraftstoffeinlasse 
der ersten Dusenoffnungen 831 freigibt, um Kraftstoff von 
sowohl den zweiten Dusenoffnungen 832 als auch den er- 
sten Dusenoffnungen 831 einzuspritzen. 

(4) Wenn die HochdruckpuiTipe angehallen wird, nimml 
der Kraftstoffdruck in dem Kraftsioffdurchlass 95 ab und 
die Ventilnadel 90 senkt sich wobei die Umfangskante 901 
die ersten und zweiten Dusenoffnungen 831 und 832 
schlieBt. Dies unterbricht die Kraftstoffeinspritzung. 

Somit wird die Anzahl der Dusenoffnungen entsprechend 
dem Hebebelrag der Ventilnadel 90 gesleuen, ura das Kraft- 
stoffstrahlmuster und die Krafts toff menge zu steuern. Diese 
Erfindung kann auf Kraftstoffeinsprilzvenlile anderen Typs 
angewandt werden, wie solenoid-betriebene Kraftsloffein- 
sprilzventile sowie auf Kraftstoffeitispritzventile fiir anderer 
Brennkraftinaschinenlypen, wie eine Benzineinsprilzungs- 
Brennkrafimaschine. 

Eine Kraftstoffeinspritzduse umfasst einen Diisenkorper 
11 und einen Ventilsitz. Der Diisenkorper 11 hat mindestens 
eine Diisenoffnungsgruppe 60-68, die aiis einer Vielzahl 
von Diisenoffnungen gebildei isi. Der Diisenkoiper 11 u^gt 
eine Ventilnadel 50, 90, die reziprokieren kann und einen 
Koniaktabschnitt 59, 97 hat, der auf den Ventilsitz 13, 87 
aufsetzbar isi. Wenn der Koniaktabschnitt 59, 97 von dem 
Ventilsitz 13, 87 abgehoben ist, wird Kraftstoff zugefuhrt.. 
Andererseits ist die Kraftstoff zufuhr untcrbrochcn, wenn 
der Koniaktabschnitt 59, 97 darauf aufgesetzt ist. Der von 
der Dusenoffnungsgruppe 60-68 eingespritzt Kraftstoff bil- 
det ein Kraftstoffstrahlmuster, dessen Form entsprechend 
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Innendurchmessern einer spezifischen Dusenoffnung der den, wobei 0° < 6 < 15** isi. 

Diisenoffnungsgruppe 60-68 und einer Dusenoffnung am ; — 

nachsten zu der spezifischen Dusenoffnung, den Abstand Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 

zwischen den heiden Dusenotfnungen 601, 602 und "Rich- 

tungen des durch die beiden Diisenoffnungen 601, 602 ein- 5 
gespritzlen Kraftstoffs gesteuert isl. 

Patentanspriiche 



L Kraftstoffeinspritzdiise, mit: lO 
einem Diisenkorper (11) mit mindestens einer Diisen- 
offnungsgruppe (60-68) und einem Ventilsitz (13, 87), 

und 

einer Ventilnadel (50, 90) die durch den Dusenkorper 
(11) gehalten ist, um reziprokierbar zu sein und einen 15 
Kontaktabschnitt (59, 97) hat, der auf den Ventilsitz 
aufsetzbar ist, um dadurch Kraftstoff zuzufuhren, wenn 
der Kontaktabschnitt (59, 97) von dcm Ventilsitz abgc- 
hoben ist, und die Krafts toffzufuhr zu unterbrechen, 
wenn der Kontaktabschnitt (59, 97) darauf aufgesetzt 20 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
der von der Vielzahl der Dusenoffhungsgruppen 
(60-68) eingespritzte Kraftstoff ein Kraftstoffstrahl- 
musier bildet, dessen Form entsprechend den Innen- 
durchmessern einer spezifischen Dusenoffnung (601) 25 
der Vielzahl von Diisenoffnungsgruppen (60-68) und 
einer zu der spezifischen Dusenoffnung (601) nachsten 
Dusenoffnung (602), den Abstand zwischen den bei- 
den Dusenoffnungen (601, 602) und die Richtungen 
des durch die beiden Dusenoffnungen (601, 602) ein- 30 
gespritzlen Kraftstoff gesteuert ist. 

2. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von den Dusenoff- 
nungsgruppen (60-68) in Umfangsrichtung des Diisen- 
korpers (11) ausgebildet sind. 

3. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diisenoffnungsgruppe 
(60-68) mindestens eine Dusenoffnung (601) mit ei- - 
nem kreisformigen Querschnitt senkrecht zu der Rich- 
tung des davon eingespritzten Kraftstoffs hat. 40 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwischen dem 
Umfang der spezifischen Dusenoffnung (601) und dem 
Umfang der nachsten Diisenoffnungen (602) als L < 

2 X D ausgedriickt ist, wobei D der Innendurchmesser 45 
von einer von der spezifischen Diisenoft^nung (601) 
und der nachsten Dusenoffnung (602) ist, die nicht 
kleiner ist als die andere. 

5. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffstrahlmuster 50 
einen doppelkreisformigen Querschnitt senkrecht zu 
der Richtung des davon eingespritzten Kraftstoffs hat. 

6. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwischen dem 
Umfang der spezifischen Diisenoftnung (601) und dem 55 
Umfang der nachsten Dtisenoffnung (602) als 2 x D < 

L < 5 X D ausgedriickt ist, wobei D der Innendurch- 
messer von einer von der spezifischen Diisenoffnungen 
(601) und der nachsten Dusenoffnungen (602) ist, die 
nicht kleiner ist als die andere. 60 

7. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse der 
spezifischen Dtisenoffnung (601) und die Mittelachse 
der nachsten Dusenoffnungen (602) zueinander paral- 
lel sind Oder cinandcr mit cincm Winkcl 0 iibcrschnci- 65 



BNSDOCID: <DE 1995B126A1_L> 



BNSDOCID: <DE 1995ei26Al 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE199 58 126 A1 
F02M 61/18 

15. Juni 2000 




002 024/822 



BNSDOC1D: <DE 1 99581 26A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer; DE199 58 126 Al 

Int. Cl.^: F02M 61/18 



FIG. 3 



Offenlegungstag: 15. Juni 2000 




002 024/822 



BNSDODID: <0E 1 99581 26A 1 _!_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. 
Int. CI 7: 

Offenlegungstag: 



DE 199 58 126 A1 
F02IV1 61/18 

15. Juni2000 



FIG. 4A 



u 
a) 



o 
u 

•8 

iH 

•H 
U 
04 



I > ■ 



FIG. 4B 




Doppelkreis 



002 024/822 



BNSDOCID: <DE 199581 26A1_L> 



ZEICHNUNGENSEITE4 



Nummer: 
Int. C(7: 

Offenlegungstag: 



DE199 58 126 A1 
F02IVI 61/18 

15. Juni 2000 



FIG. 5 

u 

Q) 



/partikel- 
J durchmessi 




\ 1 1 


Querschnittsf orm 


0 5 10 15 20 


Krexs 


' 

> Doppelkxeis • 



002 024/822 



BNSDOCID: <DE 19958126A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 199 58 126 A1 
F02IV! 61/18 

15. Juni2000 




FIG. 7 




002 024/822 



BNSDOCID: <OE 1 99581 26A1J_> 



ZEICHNUNGENSEITE6 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE199 58 126 A1 
F02 m' 61/18 

15. Juni 2000 



FIG. 8A 




002 024/822 



BNSDOCID: <DE 19958126A1J_> 



ZEICHNUNGENSEITE7 



Mummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE199 58 126 A1 
F02M 61/18 

15. Juni 2000 



FIG. 9A 



11 
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